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ABSTRAKT 
Diplomová práce se skládá z teoretické části, která se zabývá používanými 
větracími systémy, způsoby zpětného získávání tepla a popisuje základní typy 
klimatizačních systémů. Následující část se věnuje návrhu větracího systému a  
multi-split systému pro klimatizaci bytu. Součásti návrhu větracího systému je výpočet 
hladiny hluku v pobytových místnostech. Návrh klimatizačního zařízení vychází 
z výpočtu teplené zátěže. Je proveden výpočet ceny klimatizačního a větracího 
systému. Roční potřeba chladu a tepla jsou určeny pomocí programu TRNSYS. Součástí 
diplomové práce je výkresová dokumentace. 
ABSTRACT 
The diploma thesis is consisting of theoretic part, which deal with used 
ventilating systems, ways of waste heat recovery and describe basic types of 
air-conditioning systems. Following part attend to design of ventilating system and 
multi-split air-conditioning system for flat. Part of design of ventilation system is 
calculation of noise levels in rooms. Air-conditioner design is based on calculation of 
thermal stress. Annual demand of cold and heat demand are calculated using TRANSYS 
software. Design documentation is part of the diploma thesis. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
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ÚVOD 
Lidé tráví průměrně 85 % času v uzavřených prostorech, z toho velkou část ve 
svém bytě. Proto je velmi důležité udržovat v bytě správné mikroklima, aby se cítil 
člověk co možná nejpříjemněji. Stále více panelových bytových domů prochází v ČR 
revitalizací, při kterých se zamezuje tepelným ztrátám a to jak tepelným ztrátám 
prostupem, tak tepelným ztrátám větráním, vedoucím ke snížení provozních nákladů a 
to z důvodů stále se zdražujících cen energií.  
Při těchto rekonstrukcích se používají vzduchově těsné okna, u kterých nastává 
problém s přívodem vzduchu do místností. Tyto okna s menší infiltrací nejsou schopna 
zajistit požadovanou výměnu vzduchu a způsobují řadu nepříznivých jevů, jako jsou 
plísně nebo možné poškození budovy z důvodu větší vnitřní vlhkosti, která není 
dostatečně odváděna a může kondenzovat na chladnějších částech stavebních 
konstrukcí a způsobovat opadávání omítek nebo korozi ocelových částí. Nedostatečná 
výměna vzduchu způsobuje zhoršení celkového vnitřního mikroklimatu. Jedním 
z možných řešení problému je dodatečná instalace větracího zařízení. Zlepšení 
vnitřního mikroklimatu zajistí také chladicí zařízení, které udržuje podmínky tepelné 
pohody i během horkých letních dnů. 
V ČR neexistuje žádný hygienický předpis, který by stanovoval maximální možné 
koncentrace škodlivin např. CO2 v interiérech bytů. Jedna z norem, která se této 
problematiky dotýká, je ČSN EN 12 831 – Tepelné soustavy v budovách – výpočet 
tepelného výkonu (2005), kde jsou doporučené hodnoty výměny vzduchu pro různé 
druhy místností podle jejich využití, udávané jako hodnoty intenzity výměny vzduchu. 
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1 ZPŮSOBY VĚTRÁNÍ 
Při větrání dochází k výměně vzduchu v uzavřeném prostoru za vzduch venkovní. 
Rozlišujeme dva režimy větrání a to větrání trvalé, kdy je vzduch do místnosti přiváděn 
kontinuálně a větrání občasné, kdy se větrá v opakujících se časových intervalech [1]. 
Větrání může probíhat samovolně, v tom případě mluvíme o přirozeném větrání, 
nebo může být k přívodu a odvodu vzduchu do prostoru použito ventilátorů, v tom 
případě mluvíme o větrání nuceném. 
1.1 Přirozené větrání 
Při tomto způsobu větrání se pro větrání budov využívá tlakový rozdíl získaný 
z přírodních sil, a to tlakový rozdíl způsobený rozdílem teplot, resp. Rozdílem hustot, či 
tlakové síly způsobené dynamickým tlakem větru. Mezi přirozené větrání řadíme 
přirozené větrání s infiltrací venkovního vzduchu, provětrávání, aeraci a šachtové 
větrání. 
1.1.1 Infiltrace 
Přirozené větrání infiltrací je nejlevnější a bezúdržbová metoda. Jedná se o 
průtok venkovního vzduchu do prostoru škvírami a netěsnostmi v plášti budovy, 
dveřích a oknech, který do prostoru může přivádět nežádoucí škodliviny jako je prach, 
vlhkost apod. Při použití této metody větrání dochází v zimních měsících, při nízkých 
venkovních teplotách, k nekontrolovatelné výměně vzduchu s okolím a v letním období 
při malém rozdílu vnitřní a venkovní teploty a bezvětří je zcela nefunkční, stejně jako 
při použití těsných oken. Průtok vzduchu spárami oken a dveří lze spočítat dle vztahu 
[1]: 
                        (1.1) 
 
kde i [m3/(s∙m∙Pa0,67)+ je součinitel provzdušnosti spár, l *m+ je délka spár a Δp [Pa] je 
působící rozdíl tlaků. 
1.1.2 Provětrávání 
Tato metoda přirozeného větrání je založena na otvírání oken. Je energeticky 
výhodné větrat krátce a intenzivně.  
1.1.3 Aerace 
Jedná se o přirozené větrání regulovatelnými otvory v plášti budovy. Tato 
metoda se používá především v průmyslu. 
1.1.4 Šachtové větrání 
K větrání dochází díky rozdílů teplot uvnitř a vně budovy. Šachty obvykle slouží 
pro odvod vzduchu, přívod bývá umístěn za otopnými tělesy, aby se v zimním období 
zajistil ohřev přiváděného vzduchu. Šachtové větrání je silně závislé na povětrnostních 
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podmínkách *3+. Při tomto způsobu větrání stejně jako při infiltraci dochází 
k nekontrolovatelnému přívodu venkovního vzduchu do prostoru a značným tepelným 
ztrátám. Šachtu lze osadit větracími nebo rotačními hlavicemi, které zvyšují nasávací 
účinek šachty. 
1.2 Nucené větrání 
 Při nuceném větrání se vzduch přivádí a odvádí ventilátory. Při tomto způsobu 
větrání lze řídit tlakové poměry ve větraném prostoru. Řízením množství přiváděného a 
odváděného vzduchu se mění součinitel větrací rovnováhy   
   
   
 [-] (1.2) dle [1], kde 
   [m
3/s] je množství vzduchu přiváděného do prostoru a     [m
3/s+ je množství 
vzduchu z prostoru odváděného. Podle hodnoty tohoto součinitele rozlišujeme větrání 
rovnotlaké ε = 1 [-], kdy přivádíme i odvádíme stejné množství vzduchu, podtlakové 
ε < 1 [-], v tomto případě více vzduchu z prostoru odvádíme, než přivádíme a větrání 
přetlakové ε > 1 [-], kdy do prostoru přivádíme více vzduchu, než odvádíme. Vhodný 
režim větrání volíme podle požadavků na přenos škodlivin do okolních prostor. 
Přetlakový způsob větrání zamezuje vnikání škodlivin z okolních prostor. Podtlakový 
způsob větrání se volí tehdy, je-li třeba zabránit šíření škodlivin z větraného prostoru 
do okolních prostor.  
Nucené větrání umožňuje přiváděný i odváděný vzduch filtrovat a je zde možno 
použít zařízení pro zpětné získávání tepla. 
1.2.1 Nucené větrání bytů 
Pro větrání bytů se používají systémy rovnotlaké a podtlakové. Při podtlakovém 
větrání je vzduch odsáván z koupelny, WC a kuchyně pomocí ventilátorů (ty jsou 
umístěny přímo v místnostech – individuální systém, nebo je jeden společný ventilátor 
na střeše budovy – centrální systém) do vodorovného odváděcího kanálu do 
atmosféry. Přívod vzduchu je řešen pomocí okenních spár, otevřenými okny, nebo 
speciálními fasádními prvky, které jsou vybaveny protidešťovou žaluzií, tlumičem hluku 
a regulací průtoku.  
Rovnotlaké větrací soustavy umožňují zpětné získávání tepla. Jsou konstruovány 
buď s jednou větrací jednotkou umístěnou v kuchyni, nebo předsíni, odkud je potrubní 
síti vzduch rozveden do obytných místností, nebo je větrání obytných místností řešeno 
větrací jednotkou umístěnou přímo v obytné místnosti, která je kombinovaná 
s podtlakovým větráním koupelny, WC a kuchyně. Rovnotlaké větrání lze řešit také 
centrálně pomocí společné větrací jednotky umístěné na střeše budovy. 
1.2.2 Nucené větrání se zpětným získáváním tepla 
Při zpětném získávání tepla je vzduchu odváděného z větraného prostoru 
odebíráno teplo a je předáváno vzduchu, který se do prostoru přivádí a nahrazuje 
vzduch odváděný, toto teplo by bez zařízení pro zpětné získávání tepla uniklo bez 
užitku. Tímto způsobem se omezuje tepelná ztráta větracím vzduchem a celý větrací 
systém se stává hospodárnějším. Většinou se jedná o zpětné získávání tepla citelného, 
tj. změní se pouze teplota, ale existují i zařízení, která jsou schopna přenášet i vlhkost, 
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tj. vázané teplo. Zařízení, které přenášejí jak citelné tak vázané teplo, se někdy nazývají 
entalpické výměníky *5+. 
Účinnost zpětného získávání tepla 
Účinnost zpětného získávání tepla se většinou určuje pomocí koeficientu teplotní 
účinnosti φ [-], který umožňuje jednoduchý výpočet výstupní teploty vzduchu *5+. 
 
  
       
       
       (1.3) 
 
Kde te1 *°C+ je teplota přiváděného vzduchu před výměník, te2 *°C+ je teplota 
přiváděného vzduchu za výměníkem a ti1 *°C+ je teplota vzduchu odváděného před 
výměníkem. 
U zařízení, které jsou schopny zpětného získávání vlhkosti je definovaná vlhkostní 
účinnost ψ [-]. 
 
  
       
       
       (1.4) 
  
Kde xe1 [g/kgs.v.] je měrná vlhkost přiváděného vzduchu před výměníkem, xe2 [g/kgs.v.] 
je měrná vlhkost přiváděného vzduchu za výměníkem a xi1 [g/kgs.v.]je měrná vlhkost 
odváděného vzduchu před výměníkem. 
Účinnost je velmi výrazně ovlivněna provozem, ovlivňuje jí poměr přiváděného a 
odváděného vzduchu, rychlost proudění vzduchu výměníkem, velikost teplosměnné 
plochy a kondenzace vlhkosti z odváděného vzduchu (předávání vázaného výparného 
tepla), která má velmi výrazný vliv na zvýšení teplotní účinnosti *5+. 
Výměníky pro zpětné získávání tepla 
Rozlišujeme dva základní druhy výměníků pro zpětné získávání tepla a to 
rekuperační výměníky, které předávají teplo z jednoho média na druhé pomocí 
nějakého zařízení *4+ (viz níže) a výměníky regenerační, které pracují na principu 
předávání tepla pomocí akumulační hmoty. Rozdělení výměníku tepla dle *4+. 
Rekuperační výměníky 
 Deskové výměníky 
Teplosměnnou plochu tvoří tepelně vodivé profilované desky, které 
oddělují proud odváděného vzduchu od proudu vzduchu přiváděného. Tyto 
desky jsou vyráběny z různých materiálů, např. nerez, hliník, ocel, plast. 
Nejčastější provedení je čtvercového tvaru *5+ s kolmým křížením proudů. U toho 
typu je teplotní účinnost 40 – 60 % *5+. Stále častěji se objevují výměníky 
šestiúhelníkové *4+, u kterých proudění odpovídá protiproudým výměníkům, 
které dosahují teplotní účinnosti až 95 %.  
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Přenos vlhkosti deskovými výměníky není možný, protože materiál desek je 
většinou nepropustný. Díky této nepropustnosti je vhodný v případě, že 
odváděný vzduch je znečištěn škodlivinami, ale nejsou vhodné pro příliš 
znečištěný vzduch z důvodu špatné čistitelnosti. 
Deskové výměníky se stávají jedním z nejpoužívanějších rekuperátorů 
současnosti *4+, zejména pro menší vzduchotechnická zařízení a to hlavně díky 
jednoduchosti výroby a malým nákladům.  
 Kapalinové okruhy 
Systém se skládá ze dvou výměníků vzduch – voda, nejčastěji lamelové 
výměníky *4+. Jeden je v potrubí odváděného vzduchu a druhý v potrubí vzduchu 
přiváděného, před výměníky je nutné umístit filtr vzduchu, aby se zabránilo jejich 
zanesení. Tyto výměníky jsou propojeny kapalinovým okruhem. Jako teplonosné 
médium se používá nemrznoucí směs nebo v některých případech lze použít 
vodu. Kapalinový okruh je vybaven oběhovým čerpadlem, expanzní nádobou a 
regulačními prvky. 
Běžně se používají třířadé až čtyřřadé výměníky, které dosahují účinnosti 30 
– 50 % [6], v případě použití speciálních desítiřadých až dvanáctiřadých výměníků 
s protiproudými vrstvami, lze se dostat s účinností až k hodnotám 70 – 80 % [6]. 
Velkou výhodou tohoto systému je nezávislost na vzdálenosti přívodního a 
odvodního potrubí vzduchu a tudíž tady nenastává žádné nebezpečí přenosu 
škodlivin z odváděného do přiváděného vzduchu. 
 Tepelné trubice 
Tepelná trubice je běžně tvořena svislou uzavřenou trubicí (tzv. termosifon 
[6]), jež je naplněna chladivem, které se volí dle jeho teploty varu, asi do 1/3 
výšky trubice *1+. Ve spodní části nastává var chladiva (teplo je odebíráno 
odvodnímu vzduchu) a páry chladiva stoupají do horní části trubice, kde jsou 
ochlazovány přívodním vzduchem, který ohřívají, a následně tyto páry kondenzují 
na stěnách trubice a stékají do spodní části a celý cyklus se opakuje. Trubice jsou 
obvykle na povrchu žebrovány k intenzifikaci přenosu tepla ze vzduchu do 
trubice a naopak. Teplo lze u tohoto typu přenášet pouze zespoda nahoru. 
Vyrábějí se i trubice, které lze instalovat vodorovně jen s minimálním spádem. 
Tyto trubice využívají k transportu kondenzátu kapilární síly vice než gravitační a 
teplo mohou přenášet na obě dvě strany. Účinnost tepelných trubic se pohybuje 
do 65 % [4]. 
Velkou výhodou tohoto systému je absence jakéhokoliv pohonu, mezi 
nevýhody se řadí obtížné těsnění přívodního a odvodního vzduchu. 
 Tepelná čerpadla 
Výparník tepleného čerpadla je umístěn v proudu odváděného vzduchu, 
kterému odebírá teplo a jeho kondenzátor ohřívá přiváděný vzduch. Používají se 
systémy s oddělenými výměníky kondenzátoru a výparníku, tento systém je 
podobný kapalinovým okruhům. Někdy se výměníky kondenzátoru a výparníku 
umísťují za deskový rekuperátor ve vzduchotechnických jednotkách a dohřívají 
JIŘÍ VRBICKÝ VĚTRACÍ A CHLADICÍ SYSTÉM BYTU V PANELOVÉM DOMĚ 
 
 
 
16 
přiváděný vzduch na teplotu odváděného vzduchu, a tudíž odpadá potřeba 
dohřívání vzduchu za rekuperací. 
Regenerační výměníky 
 Rotační výměníky 
Regenerační výměníky s rotující akumulační hmotou, která se střídavě 
ohřívá (odebírá teplo z odváděného vzduchu) a ochlazuje (ohřívá přiváděný 
vzduch), která se otáčí obvykle 10 – 20 min-1[1]. Teplosměnná plocha s kanálky 
bývá buď hliníková pro přenos citelného tepla (dosahují teplotní účinnosti 60 – 
80 % *6+ a vlhkostní účinnosti 10 – 20 % [6]), nebo s nanesenou hydroskopickou 
vrstvou pro přenos vázaného tepla (vlhkostní účinnost 60 – 70 %). Používají se 
také plasty nebo tvrzená papírovina. Část průtočného průřezu je zaslepena 
(odpovídající kruhové výseči 5°), aby se omezilo míšení proudů vzduchu a 
přenosu škodlivin do přiváděného vzduchu.  
Rotační výměník disponuje menším zastavěným prostorem oproti 
deskovým výměníkům *4+ a možností přenosu vlhkosti. Tyto výměníky se vyrábějí 
i značně velkých rozměrů, až do průměru 5 m *1+. Mohou být instalovány 
vertikálně i horizontálně. Rotační výměníky nejsou vhodné pro vysoké relativní 
vlhkosti odváděného vzduchu, neboť tato zařízení jsou náchylná na kondenzaci, 
která může mít za následek poškození ložisek a při teplotách pod 5 °C *4+ může 
dojít k zamrznutí rotoru a poničení lamel.  
 Přepínací výměníky 
Systém je tvořen dvěma akumulačními výměníky, přes které střídavě, díky 
automaticky přepínacím klapkám, proudí přiváděný vzduch a odváděný vzduch. 
Během „vybíjení“ jednoho akumulačního výměníku se druhý „dobíjí“. Doba 
jednoho cyklu je 40 – 100 s *1+. Část vzduchu, asi 5 – 10 % celkového objemu *4+, 
se při přepnutí klapky dostává do druhého proudu vzduchu, takže část 
odváděného vzduchu se dostává zpět do vnitřního prostředí a část přiváděného 
vzduchu se vrací ven.  
2 KLIMATIZAČNÍ ZAŘÍZENÍ 
Klimatizačním zařízením rozumíme dle *7+ vzduchotechnické zařízení určené pro 
nucené větrání klimatizovaných prostor, které musí zajišťovat dostatečný 
bezprůvanový přívod vzduchu, zajistit dostatečný odvod znečištěného vzduchu, 
tepelné zátěže, případně vznikající vlhkosti. Zařízení dále musí kompenzovat teplené 
ztráty klimatizovaných prostor a zajistit v nich požadovanou vlhkost. Řízením přívodu a 
odvodu vzduchu musí být schopna řídit tlakové poměry v prostoru, k zamezení 
nežádoucí výměně vzduchu. 
Klimatizační zařízení musejí být schopna dle *7+ vykonávat 4 psychrometrické 
úpravy vzduchu, a to chlazení, ohřev, zvlhčování a odvlhčování. Pokud jsou schopná 
vykonávat dvě nebo tři psychrometrické úpravy mluvíme dle *7+ o neúplných (dílčích) 
klimatizačních zařízeních. Vzduchotechnická zařízení, která nejsou určena k přívodu 
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venkovního vzduchu, přičemž provádějí alespoň jednu psychrometrickou úpravu, 
nazýváme dle *7+ chladící zařízení (může se jednat o tepelná čerpadla, jednotky 
k odvlhčování vzduchu, jednotky k chlazení vzduchu s děleným chladícím okruhem, tzv. 
split jednotky). 
2.1 Klimatizační systémy 
Klimatizačním systémem se skládá z klimatizační jednotky a potrubních rozvodů 
sloužících k rozvodu a přívodu vzduchu a rozvodů teplonosného média. Můžeme je 
dělit podle místa úpravy vzduchu dle *8+ na ústřední klimatizační systémy a klimatizační 
jednotky.  
Pro ústřední klimatizační systémy se používají převážně sestavné klimatizační 
zařízení, kde jsou jednotlivé díly (zpětné získávání tepla, ohřívač, filtry, chladič, atd.) 
tvořeny skříněmi které lze spojovat. Vyrábějí se také blokové (kompaktní) klimatizační 
zařízení, které jsou vyráběny jako jeden celek. Pro velké průtoky vzduchu (více než 
100 000 m3/h dle *7+) se požívají komorové (zděné) klimatizační zařízení, v nichž jsou 
prvky pro úpravu vzduchu vestavěny do cihlových, betonových nebo plechových 
komor. Vzduch je upravován v klimatizační strojovně, odkud je vzduchotechnickým 
potrubím přiváděn do klimatizovaných místností, kde mohou být decentralizované 
jednotky k dodatečné úpravě vzduchu v místnosti. 
Klimatizační jednotky se používají pro klimatizaci jednotlivých místností. 
Dalším kritériem dělení je druh teplonosné látky. Klimatizační systémy dělíme dle 
[8] na vzduchové, kombinované, vodní a chladivové. 
2.1.1 Vzduchové klimatizační systémy 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru se kompenzuje jen přiváděným 
vzduchem. Tento vzduch může mít teplotu dle *1+ pouze o 6 – 8 K nižší než je teplota 
vzduchu v místnosti, z čehož vyplívá velké množství přiváděného vzduchu do 
klimatizovaného prostoru. Tato zařízení proto často pracují se vzduchem oběhovým, 
který zhoršuje kvalitu přiváděného vzduchu. Vzduchové klimatizační systémy dělíme 
dle [1+ a *8+ na nízkotlaké systémy jednokanálové, vysokotlaké systémy jednokanálové 
a vysokotlaké systémy dvoukanálové. 
Nízkotlaký systém jednokanálový 
Nízkotlaký jednokanálový systém (obr. 1) je charakterizován rychlostmi proudění 
v hlavním rozváděcím potrubí dle *8+ do 12 m/s. Úprava vzduchu je společná 
v klimatizačním zařízení pro všechny místnosti. Tlaková ztráta v rozvodu vzduchu bývá 
dle *1+ do 100 Pa. Způsoby návrhu tohoto systému dle *1+: 
 Přivádí se jen venkovní vzduch a odváděný se vyfukuje ven, přičemž je 
účelné použít zařízení pro zpětné získávání tepla, které předehřívá 
přiváděný venkovní vzduch. 
 Přivádí se venkovní vzduch smíšený se vzduchem oběhovým, jehož 
množství se určuje na základě venkovní teploty. 
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 Přiváděný venkovní vzduch je ohříván na požadovanou teplotu v místnosti.  
 Vzduch je do místnosti přiváděn několika klimatizačními zařízeními, která 
jsou obvykle umístěny na střeše, pod stropem nebo na vnější stěně dovnitř 
nebo ven. Tento způsob se používá obvykle u velkých hal, kde by byly příliš 
rozměrné rozvody vzduchu. 
 
Obrázek 1: Nízkotlaké ústřední klimatizační zařízení jednokanálové. O1 – 
předehřívač, F – filtr, CH – chladič, P – zvlhčovač, O2 – dohřívač, V1, V2 – ventilátor pro 
přívod a odvod vzduchu *8+ 
Vysokotlaký systém 
U vysokotlakého systému jsou rychlosti proudění v hlavním rozváděcím potrubí 
dle [8] do 20 m/s. Tlaky v potrubí se pohybují dle *1+ v rozmezí 200 – 300 Pa.   
 Vysokotlaký systém jednokanálový 
Vysokotlaký systém jednokanálový se od nízkotlakého liší tím, že 
koncovými prvky jsou expanzní skříně, na které se napojuje nízkotlaký rozvod 
k vyústkám. Expanzní skříně jsou dle *1+ schopny udržet stálý průtok vzduchu 
nezávisle na kolísání tlaku v rozmezí ± 10 %. 
 Vysokotlaký systém dvoukanálový (obr. 2) 
Vzduch se ve strojovně klimatizačního zařízení upravuje na dva stavy. 
Teplota chladného vzduchu je dle *1+ v létě 10 – 14 °C, teplota teplého vzduchu je 
24 – 28 °C. Tyto dva proudy vzduchu se mísí v tzv. směšovací skříni, která 
zajišťuje správný poměr smíšení chladného a teplého proudu a stálý průtok při 
kolísání tlaků v obou potrubích.  
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Obrázek 2: Dvoukanálové vysokotlaké klimatizační zařízení. 1 – teplý vzduch,  
2 – chladný vzduch, 3 – směšovací skříň, 4 – odváděný vzduch [8] 
2.1.2 Kombinované klimatizační systémy 
U kombinovaných systémů (obr. 3) se ve strojovně klimatizačního zařízení 
upravuje pouze takové množství vzduchu, které je potřebné k odvodu škodliviny 
z prostoru. Rozvod vzduchu je vysokotlaký. Tento vzduch (primární) se přivádí do 
indukční jednotky, kde se mísí se vzduchem (sekundární vzduch), který si jednotka 
nasává z místnosti. Sekundární vzduch se po nasátí do jednotky ohřívá nebo chladí na 
lamelovém výměníku. Rozvody chladící a ohřívací vody může být dvoutrubkový 
(přepínací, nebo nepřepínací), nebo čtyřtrubkový. Indukční jednotky napojené na 
dvoutrubkový systém mají jeden výměník, pokud jsou napojeny na rozvod 
čtyřtrubkový mají výměníky dva. 
V dnešní době se začínají používat i tzv. chladící trámce, které se instalují do 
podhledů, nebo se zavěšují pod strop. Využívají se buď pasivní chladící trámce (bez 
přívodu vzduchu) nebo aktivní chladící trámce (s přívodem vzduchu), které se dle *8+ 
označují také jako indukční štěrbiny. 
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Obrázek 3: Vysokotlaké klimatizační zařízení s indukčními jednotkami. 1 – 
centrální strojovna, 2 – rozvod primárního vzduchu, 3 – indukční jednotka, 4 – výměník 
tepla, 5 – filtr, 6 – přívod a odvod teplonosného média, 7 – potrubí pro odvod vzduchu 
[8] 
2.1.3 Vodní klimatizační systémy 
Hlavní součástí je klimakonvektor (příklad podokenního klimakonvektoru obr. 4), 
který obsahuje filtr, ventilátor, výměníky. Výměníky jsou dva v případě čtyřtrubkového 
rozvodu teplé a chladné vody nebo jeden v případě dvoutrubkového systému. 
Tento systém pracuje jen s cirkulačním vzduchem, nebo přisává venkovní vzduch 
nejčastěji otvorem ve fasádě. Větrací vzduch také může být přiváděn z centrálního 
beztlakého kanálu, ze kterého si klimakonvektory nasávají vzduch, který může být 
filtrován a v zimě předehříván. Další možnost přívodu větracího vzduchu je přívod 
z nízkotlakého větracího systému.  
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Obrázek 4: Podokenní klimakonvektor. K – klapka, F – filtr, V – ventilátor, O – 
ohřívač, Ch – chladič, č. v. – čerstvý vzduch, o. v. – oběhový vzduch [8] 
2.1.4 Chladivové systémy 
Samostatné klimatizační jednotky 
 Okenní klimatizační jednotky 
Mají zabudované chladící zařízení se vzduchem chlazeným 
kondenzátorem, který musí být umístěn vně místnosti. Instalují se buď do okna, 
nebo venkovní stěny (obr. 5). Pracují buď jen s oběhovým vzduchem, nebo 
nasávají i vzduch venkovní. Některé typy mohou pracovat i jako tepelné 
čerpadlo.  Dle *7+ bývá chladící výkon 2 – 6 kW při průtoku vzduchu 450 – 800 
m3/h. 
JIŘÍ VRBICKÝ VĚTRACÍ A CHLADICÍ SYSTÉM BYTU V PANELOVÉM DOMĚ 
 
 
 
22 
 
Obrázek 5: Okenní klimatizátor. 1 – filtr, 2 – radiální ventilátor, 3 – axiální 
ventilátor, 4 – chladicí kompresor, 5 – výparník, 6 – kondenzátor, 7 – žaluzie, 8 – 
klapka, 9 – vyústka, 10 – elektromotor [8] 
 Mobilní klimatizační jednotky 
Přenosná zařízení se zabudovaným chladícím okruhem. Vzduch pro 
chlazení se na výparník přivádí z místnosti. Vzduch k chlazení kondenzátoru se 
odebírá z místnosti a po ohřátí se odvádí do vnějšího prostředí ohebnou hadicí.  
 
Dělené klimatizační jednotky 
Tyto klimatizační jednotky se skládají z vnitřní a vnější jednotky, které jsou 
propojeny potrubím, kterým proudí kapalné a plynné chladivo. Vnitřní jednotky jsou 
vybaveny filtrem ventilátorem a výparníkem. Vnější jednotka se skládá z kompresoru, 
vzduchem chlazeného kondenzátoru a expanzního ventilu. Na jednu vnější jednotku lze 
připojit jedna (mluvíme o split systému obr. 6), dvě (dual) nebo více (multi-split) 
vnitřních jednotek. Přičemž každá vnitřní jednotka musí být propojena s vnější 
jednotkou samostatným potrubím. Tento systém může pracovat také jako tepelné 
čerpadlo.  
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Obrázek 6 Schéma split systému *8+ 
Použitím systému VRV (Variable Refrigerant Volume), tj. systému s proměnlivým 
průtokem chladiva je možno připojit k jedné venkovní jednotce až 64 vnitřních 
jednotek. Expanzní ventil je součásti vnitřní jednotky. Při použití systému VRV můžou 
některé vnitřní jednotky pracovat v režimu chlazení a jiné v režimu topení. 
3 POPIS OBJEKTU 
Výpočet a návrh větracího a chladícího zařízení se provádí pro byt velikosti 4+1, 
nacházejícího se v oblasti Brno – Líšeň na ulici Popelákova číslo orientační 12. Celková 
plocha klimatizovaných místností je 61 m2.  
Skladba konstrukcí a výpočet tepelně izolační vlastností 
 
Výpočet součinitele prostupu tepla UK jednotlivých konstrukcí se provede dle 
vzorce: 
   
 
     
  
  
     
  
 
    
   (3.1) 
 
Kde R1 a R2 [m
2∙K /W]jsou odpory při přestupu tepla dle *10] 
Výpočet průměrné měrné hmotnosti jednotlivých konstrukcí: 
 
           [
  
  
 . (3.2) 
 
Obvodový plášť: 
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 Omítka d = 20 mm λ = 0,67 W/m 
 Železobetonový sendvičový panel B70 
o Krycí vrstva (železobeton) d = 60 mm λ = 1,58 W/m 
o Tepelně izolační vrstva (polystyren) d = 60 mm λ = 0,04 W/m  
o Nosný panel (železobeton) d = 150 mm λ = 1,58 W/m  
 Polystyren d = 80 mm λ = 0,04 W/m 
 
   
 
      
    
     
    
     
    
     
     
     
    
          
      
 
    
 
Vnitřní stěny nosné: 
 Omítka d = 20 mm λ = 0,67 W/m ρ = 1600 kg/m3 
 Železobetonový panel d = 150 mm λ = 1,58 W/m ρ = 2400 kg/m3 
 Omítka d = 20 mm λ = 0,67 W/m ρ = 1600 kg/m3 
 
   
 
      
    
     
     
     
    
          
      
 
    
 
                                    
  
  
 
 
Vnitřní stěny nenosné: 
 Omítka d = 20 mm λ = 0,67 W/m ρ = 1600 kg/m3 
 Železobeton d = 80 mm λ = 0,67 W/m ρ = 2400 kg/m3 
 Omítka d = 20 mm λ = 0,67 W/m ρ = 1600 kg/m3 
 
   
 
      
    
     
    
     
    
          
      
 
    
 
                                    
  
  
 
 
 
Střecha: 
 Omítka d = 20 mm λ = 0,67 W/m 
 Železobetonový panel d = 150 mm λ = 1,58 W/m 
 Spádový posyp (škvára) d = 95 mm λ = 0,27 W/m 
 Izolační desky POLOSID d = 50 mm λ = 0,037 W/m 
 Ochranný posyp (škvára) d = 50 mm λ = 0,27 W/m 
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 Minerální vlna d = 100 mm λ = 0,041 W/m 
 
   
 
     
    
     
     
     
    
     
    
      
    
     
     
           
       
 
    
 
 
Podlaha: 
 Železobetonový panel d = 150 mm λ = 1,58 W/m ρ = 2400 kg/m3 
 Omítka d = 20 mm λ = 0,67 W/m ρ = 1600 kg/m3 
   
 
     
    
     
     
          
       
 
    
 
                          
  
  
 
Hodnoty měrné tepelné vodivosti materiálů a hustot materiálů dle *13]. 
 
4 PŘÍVOD VENKOVNÍHO VZDUCHU 
Množství přiváděného vzduchu do místnosti musí zajistit správné vnitřní 
mikroklima ve větraném prostoru. Složkami mikroklimatu ve vnitřním prostředí jsou 
složky tepelně vlhkostní, odérové, aerosolové, akustické, mikrobiální a ionizační, 
přičemž největší vliv na kvalitu vnitřního mikroklimatu, potažmo kvalitu vzduchu, má 
koncentrace CO2 a relativní vlhkost vzduchu. Koncentrace CO2 je ovlivňována 
především množstvím CO2 vydechovaného lidmi v daném prostoru, které závisí na 
jejich fyzické a duševní aktivitě. Na vzniku vlhkosti se podílí jak člověk, dýcháním a 
dalšími činnostmi, jako jsou sprchování, vaření apod., tak například rostliny, či akvária, 
část vlhkosti se do objektu může dostat také z venkovního větracího vzduchu. 
Minimální přívod vzduchu do větraného prostoru je dán jako 0,25 až 0,6 násobek 
objemu větraného prostoru za hodinu *2+, přičemž pro byty v panelových domech se 
bere za základní výměnu vzduchu 0,5 za hodinu *10+. Norma ČSN 74 7110 – Bytová 
jádra uvádí požadavky na přívod větracího vzduchu pro kuchyně 100 m3∙ h-1, pro 
koupelny 75 m3∙ h-1, a pro WC 25 m3∙ h-1. V těchto místnostech se vzduch odvádí ven 
z bytu a je do nich přiváděn otvory ve dveřích z pobytových místností, což při použití 
rovnotlakého větrání znamená přívod vzduchu do těchto místností 200 m3 ∙ h-1. Přívod 
bude rozdělen rovnoměrně do místností podle jejich objemů. Při celkovém objemu 
místností 148,7 m3 je intenzita výměny v těchto místnostech n = 1,3 h-1.   
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Z těchto předpokladů plyne následující přívod vzduchu do místností: 
Místnost 1:  
Rozměry místnosti:  3650 × 3450 × 2800 mm 
Objem místnosti:  35,5 m3 
Množství přiváděného vzduchu: 47,7 m3∙h-1 
Místnost 2:  
Rozměry místnosti: 3560 × 2250 × 2800 mm 
Objem místnosti: 22,4 m3 
Množství přiváděného vzduchu: 30,1 m3∙h-1 
Místnost 3: 
Rozměry místnosti:3520 × 3450 × 2800 mm 
Objem místnosti: 34,0 m3 
Množství přiváděného vzduchu: 45,7 m3∙h-1 
Místnost 4 (obývací pokoj):  
Rozměry místnosti: (4650 × 3415 + 3450 × 1280) × 2800 mm 
Objem místnosti: 56,8 m3 
Množství přiváděného vzduchu: 76,4 m3∙h-1 
Kuchyň:  
Rozměry místnosti: (5520 × 2250 – 880 × 430) × 2800 mm 
 Objem místnosti: 33,7 m3 
Množství odváděného vzduchu: 100 m3∙h-1 
WC: 
Rozměry místnosti:  1000 × 1818 × 2800 mm 
Objem místnosti: 5 m3 
Množství odváděného vzduchu: 25 m3∙h-1 
 
Koupelna: 
Rozměry místnosti: 1563 × 1818 × 2800 mm 
 Objem místnosti: 8 m3 
Množství odváděného vzduchu: 75 m3∙h-1 
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Celkové množství přiváděného vzduchu: 200 m3∙h-1 
5 VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE KLIMATIZOVANÉHO 
PROSTORU 
Výpočet tepelné zátěže klimatizovaného prostoru a zisků je proveden dle 
ČSN 75 0548 (1986). Tato norma rozlišuje dva výrazy, které se často zaměňují, ale jejich 
význam není stejný. Jsou to výrazy tepelná zátěž a tepelné zisky. 
 „Tepelná zátěž je celkový tok tepla do klimatizovaného prostoru, který 
musí být kompenzován chladícím výkonem klimatizačního zařízení. 
V tepelné zátěži je zahrnuto i teplo, obsažené ve větracím vzduchu a 
teplo, které nějakým způsobem odchází, např. se akumuluje do různých 
hmot.“ [1] 
 „Tepelné zisky představují tepelný tok, vnikající do klimatizovaného 
prostoru. Nezahrnují se do nich zisky tepla, plynoucí z přívodu 
venkovního vzduchu do klimatizačního zařízení. Nežádoucí vnikání 
teplého vzduchu do místnosti (např. otvíráním dveří) se však do 
tepelných zisků zahrnuje.“ [1] 
Všechny tepelné zisky můžeme rozdělit na dva typy: 
 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů 
 Tepelné zisky z vnějšího prostředí 
Vnitřní zisky se dále dělí na zisky: 
 Z produkce tepla lidí 
                   [W],  (5.1) 
 
kde    je přepočtený ekvivalentní počet lidí daný vzorcem: 
 
                      [-],  (5.2) 
 
kde    [-] je počet žen 
   [-] je počet dětí  
   [-] je počet mužů 
 Produkce tepla svítidel 
 
              [W] (5.3) 
 
 Tepelné zisky od technologie 
 Elektromotory 
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 Elektrická zařízení 
 Jiné stroje a zařízení 
 Produkce tepla ventilátorů 
 Produkce tepla ohřátím ve vzduchovodech 
 Jiné zdroje tepla 
5.1 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů tepla 
Mezi vnitřní zdroje tepla se řadí produkce tepla osob zdržujícími se v prostoru, 
produkce tepla svítidel, tepelné zisky od technologie, produkce tepla ventilátory a jiné 
zdroje tepla, jakými jsou např. povrchy v místnosti s jinou teplotou, než je teplota 
vzduchu v místnosti, přeprava zboží přes klimatizovanou místnost a tepelné zisky 
prostupem tepla ze sousedících místností s jinou teplotou. 
 V místnostech 1 – 3 se uvažuje pobyt dvou dospělých osob, tepelné zisky od domácích 
spotřebičů (televize, počítače atd.) byly stanoveny na 200 W pro každou místnost. 
V místnosti 4 se počítá s pobytem 4 osob, tepelné zisky od spotřebičů byly stanoveny 
na 400 W. V kuchyni se počítá také se 4 osobami a tepelné zisky od vybavení kuchyně 
byly odhadnuty na 1500 W. Ostatní vnitřní teplené zisky nezahrnujeme. 
Místnost 1 – 3 
Produkce tepla lidí 
Přepočtený ekvivalentní počet lidí dle vzorce (5.2) 
                        
 
Produkce tepla lidí dle vzorce (5.1) 
                      115 W 
 
 
Místnost 4 (obývací pokoj) a kuchyň 
Přepočtený ekvivalentní počet lidí dle vzorce (5.2): 
                       
 
Produkce tepla lidí dle vzorce (5.1) 
                     230 W 
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5.2 Tepelné zisky z vnějšího prostředí 
Výpočet se provádí pro slunný den 21. července dle [9+. Vnitřní teplota 26 °C 
s povolenou výchylkou 1 K. Výpočet se provádí pro 13. hodinu, kdy se předpokládají 
nejvyšší zisky. 
Průběh venkovní teploty: 
                             *°C+ (5.4) 
                                   
Hodnoty                   jsme volili dle [9] 
Průměrná teplota venkovního vzduchu tem za 24 h: 
        
  
             (5.5) 
 
Sluneční deklinace δ se vypočítá ze vztahu: 
                  *°+ (5.6) 
               
   
   
                 
M je číslo měsíce převedené na radiány. 
Výpočet výšky slunce nad obzorem h pro 50° s. š. dle *9]: 
                                             [rad] (5.7) 
                                                  
    
   
          
                 
Určení slunečního azimutu α (určuje se od severu ve směru otáčení hodinových 
ručiček): 
       
                  
       
 [rad] (5.8) 
       
       
    
        
        
           
          
                                      
Úhel mezi normálou oslněného povrchu a směrem paprsků ϴ [rad], u toho výpočtu 
použijeme zjednodušené vzorce pro svislou a vodorovnou stěnu dle *9]: 
Svislá plocha: 
                         [rad] (5.9) 
 Svislá plocha (přibližně SV) γ = 23° = 0,4014 rad 
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 Svislá plocha (přibližně JV) γ = 113° = 1,9722 rad 
                                                 
                 
 
 Svislá plocha (přibližně JZ) γ = 203° = 3,5430 
                                                
                 
 
 Svislá plocha (přibližně SZ) γ = 293° = 5,1138 
                                                
                 
 
 Vodorovná plocha (střecha): 
                                                  
 
Intenzita přímé sluneční radiace    : 
                      
    
              
 
   
  [       (5.10) 
  
                     
        
                      
 
   
             
Hodnota H = 0,227 km volena dle [10], z = 5 [-] dle [9+ pro 7. měsíc. 
Pro výpočet Intenzity difuzní sluneční radiace         
    byly zvoleny zjednodušené 
vzorce dle [9]. 
Difuzní radiace pro vodorovné plochy (střecha): 
                   
      
 
  [     ] (5.11) 
                     
           
 
          
Intenzita celkové sluneční radiace na vodorovné plochy (střechu): 
             [   
    (5.12) 
                        
   
Difuzní radiace pro svislé plochy: 
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  [       (5.13) 
                        
           
 
          
Intenzita celkové sluneční radiace na svislé stěny: 
             [   
    (5.14) 
                       
   
Celková propustnost difuzní sluneční radiace Td = 0,85 [-] dle [9] 
Celková poměrná prostupnost přímé sluneční radiace TD, celková intenzita sluneční 
radiace procházející standardním zasklením     [   
   , rovnocenné sluneční teploty 
u osluněných stěn         a průměrná rovnocenná teplota          za 24 h (výpočet viz 
příloha): 
              
 
   
   [-] (5.15) 
                            [   
    (5.16) 
      
     
  
 *°C] (5.17) 
        
  
       *°C] (5.18) 
 
V případě záporného TD je považováno za 0. Hodnota αe [W∙m
-2∙k-1 ] zvolena  
15 W∙m-2∙k-1 dle [9+. Výpočet rovnocenné sluneční teploty se provádí s hodnotu ε [-]pro 
svislé stěny ε = 0,7 pro omítky střední barvy a ε = 0,9 pro vodorovné stěny pokryté 
dehtovou lepenkou dle [9]. 
 Svislá plocha (přibližně SV) γ = 23° = 0,4014 rad 
                  
              
   
   
                    
                                          
   
 
 
 Svislá plocha (přibližně JV) γ = 113° = 1,9722 rad 
                 
              
  
   
                    
                                          
   
 
 Svislá plocha (přibližně JZ) γ = 203° = 3,5430 rad 
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 Svislá plocha (přibližně SZ) γ = 293° = 5,1138 rad 
                 
              
  
   
                   
                                            
   
        
       
  
       
          
 
 
 Vodorovná plocha (střecha): 
                 
              
  
   
                   
                                             
   
        
       
  
       
          
 
 
Další výpočty se budou provádět pro jednotlivé místnosti. 
 
5.2.1 Místnost 1: 
Jedná se o dětský pokoj o rozměrech 3560   3450   2800 mm. V tomto pokoji je 
jedno okno o rozměrech 1500   1500 mm se součinitelem prostupu tepla  
ko = 1,5 W∙m
-2∙k-1.  
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Tepelné zisky z vnějšího prostředí: 
Tepelná zátěž okny: 
 Přestup tepla konvekcí oknem: 
                   [W] (5.19) 
                                 
So [m
2]je plocha okna včetně rámu. 
 Prostup tepla okny sluneční radiací: 
 Osluněna plocha okna Sos:  
Jedná se o neosluněné okno. 
 Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením: 
                 [   
    (5.20) 
                        
   
Intenzita přímé sluneční radiace je rovna 0. 
 Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním zasklením 
          ∙m
2 
 
 Tepelné zisky sluneční radiací oknem: 
                                    [W] (5.21) 
                                          
Byla zvolena hodnota co = 0,85 [-] dle [9+ pro průmyslovou a velkoměstskou 
oblast, s = 0,9 [-] pro dvojité sklo dle *9]. 
 Hmotnost stěn a podlahy k akumulaci: 
Stěna nosná: 
Plocha: Sn = (3,45 + 2,4) × 2,8 = 16 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu: 
      
  
 
     
  
 
         
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (1) × 2,8 = 2,8 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu: 
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Podlaha: 
Plocha: Spo = 12,6 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky podlahy, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu: 
       
   
 
     
    
 
         
Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 
                                   
 
 Snížení teplených ztrát od osluněných oken: 
              [W] (5.22) 
                     
Jelikož je                          menší než průměrné tepelné zisky 
v době provozu            (viz příloha) pro výpočet se uvažuje s hodnotou 
          . 
 
 
 Tepelné zisky stěnami: 
Pro výpočet se v případě neosluněného povrchu dosazuje teplota vzduchu po obou 
stranách stěny, v případě osluněného povrchu se počítá s rovnocennou sluneční 
teplotou.  
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny: 
           [h] (5.23) 
                     
Teplota vzduchu v čase dřívějším o ψ h, tj. v 2 h dle rovnice (5.4): 
                                 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou tloušťky 
δ = 0,37 m: 
  
       
     
 [-] (5.24) 
  
          
        
      
 Tepelný tok stěnami: 
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Stěna orientovaná přibližně SV (γ = 23°) – neosluněná: 
Rozměry stěny: 3450 × 2800 mm – okno 1500 × 1500 mm 
Plocha stěny: S = 7,41 m2 
                              [W] (5.25) 
                                         
Hodnota součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
Stěna orientovaná přibližně SZ (γ = 293°) – osluněná: 
Rozměry stěny: 3450 × 2800 mm  
Plocha stěny: S = 9,66 m2 
Rovnocenná sluneční teplota v čase dřívějším o ψ h, tj. v 2 h a orientaci stěny přibližně 
SV (γ = 293°) viz příloha: 
            
                              [W] (5.26) 
                                          
Střecha: 
Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Rozměry střechy nad místností 1: 3450 × 3650 mm. 
Plocha střechy nad místností 1: 12,6 m2. 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou viz rovnice 5.24: 
  
           
         
      
Výpočet fázového posunutí pro střechu dle rovnice (5.23): 
                      
Rovnocenná sluneční teplota v čase dřívějším o ψ h, tj. v 23 h na vodorovnou stěnu 
viz příloha: 
            
 
Tepelný zisk střechou spočteme dle rovnice 5.26 
                                             
Hodnoty součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
 Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných 
místností: 
                [W] (5.27) 
V sousedních neklimatizovaných místnostech počítáme s teplotou tiS = 30 °C. 
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Přestup nosnou stěnou do vedlejšího bytu nosnou stěnou o rozměru 
2400 × 2800 mm: 
                              
Přenos tepla podlahou o ploše 12,6 m2: 
                         
 
 Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu: 
                          [W] (5.28) 
    
    
    
                          
5.2.2 Místnost 2: 
Jedná se o dětský pokoj o rozměrech 3560   2250   2800 mm. V tomto pokoji je 
jedno okno o rozměrech 1500   1500 mm se součinitelem prostupu tepla  
ko = 1,5 W∙m
-2∙k-1.  
Tepelné zisky z vnějšího prostředí: 
Tepelná zátěž okny: 
 Přestup tepla konvekcí oknem je shodný s místností 1 tj.:  
           
 
 Prostup tepla okny sluneční radiací je shodný s místností 1 tj.:  
          
 
 Hmotnost stěn a podlahy k akumulaci: 
Stěna nosná: 
Plocha: Sn = 2 × 3,56 × 2,8 = 20 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu: 
      
  
 
     
  
 
         
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (2,25) × 2,8 = 6 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu: 
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Podlaha: 
Plocha: Spo = 8,25 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky podlahy, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu: 
       
   
 
     
    
 
         
 Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 
                                   
 
 Snížení teplených ztrát od osluněných oken dle rovnice 5.22: 
                     
Jelikož je                          menší než průměrné tepelné zisky 
v době provozu            (viz příloha) pro výpočet se uvažuje s hodnotou 
          . 
 
 Tepelné zisky stěnami: 
Pro výpočet se v případě neosluněného povrchu dosazuje teplota vzduchu po obou 
stranách stěny, v případě osluněného povrchu se počítá s rovnocennou sluneční 
teplotou.  
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny je shodný s místností 1 tj.: 
         
 
Teplota vzduchu v čase dřívějším o ψ h, tj. v 3 h je shodná s místností 1 tj.:  
          
 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou je shodný 
s místností 1 tj.:  
       [-] 
 Tepelný tok stěnami: 
Stěna orientovaná přibližně SV (γ = 23°) – neosluněná: 
Rozměry stěny: 2250 × 2800 mm – okno 1500 × 1500 mm 
Plocha stěny: S = 4,05 m2. 
Teplený tok stěnou dle rovnice 5.25: 
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Hodnota součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
Střecha: 
Rozměry střechy nad místností 1: 2250 × 3650 mm. 
Plocha střechy nad místností 1: 8,25 m2. 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou viz 
rovnice 5.25: 
  
           
         
      
Výpočet fázového posunutí pro střechu je shodný s místností 1 tj.:  
         
 
Rovnocenná sluneční teplota v čase dřívějším o ψ h, tj. v 23 h na vodorovnou 
stěnu viz příloha: 
            
Tepelné zisky stěnou vypočtené dle rovnice 5.26 
                                              
Hodnoty součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
 Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných 
místností: 
V sousedních neklimatizovaných místnostech počítáme s teplotou tiS = 30 °C. 
Přenos tepla podlahou o ploše 8,25 m2 dle rovnice 5.27: 
                         
 
 Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu dle rovnice 5.28: 
    
    
    
                          
Celková tepelná zátěž místnosti 2 je součet všech vnitřních zisků a vnějších zisků. 
 
5.2.3 Místnost 3: 
Jedná se o dětský pokoj o rozměrech 3520 × 3450 × 2800 mm. V tomto pokoji je jedno 
okno o rozměrech 2400   1500 mm se součinitelem prostupu tepla  
ko = 1,5 W∙m
-2∙k-1.  
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Tepelné zisky z vnějšího prostředí: 
Tepelná zátěž okny: 
 Přestup tepla konvekcí oknem dle rovnice 5.19: 
                               
So je plocha okna včetně rámu. 
 
 Prostup tepla okny sluneční radiací: 
 Osluněna plocha okna Sos: 
Jedná se o neosluněnou stěnu, tudíž SOS = 0 m
2. 
 Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením 
stejná jako u místnosti 1: 
              
 Intenzita přímé sluneční radiace je rovna 0. 
 Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním zasklením 
           
 
 Tepelné zisky sluneční radiací oknem dle rovnice 5.21: 
                                         
Byla zvolena hodnota co = 0,85 dle [9+ pro průmyslovou a velkoměstskou oblast, s = 0,9 
pro dvojité sklo dle *9]. 
 Hmotnost stěn a podlahy k akumulaci: 
Stěna nosná: 
Plocha: Sn = (3,52) × 2,8 = 10 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme 
dle vztahu: 
      
  
 
     
  
 
         
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (3,45) × 2,8 = 10 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme 
dle vztahu: 
       
   
 
     
  
 
         
Podlaha: 
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Plocha: Spo = 12,2 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky podlahy, tudíž hmotnost 
vypočítáme dle vztahu: 
       
   
 
     
    
 
         
 Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 
                                    
 
 Snížení teplených ztrát od osluněných oken dle rovnice 5.22: 
                     
Jelikož je                          menší než průměrné tepelné zisky 
v době provozu            (viz příloha) pro výpočet se uvažuje s hodnotou 
          . 
 
 Tepelné zisky stěnami: 
Pro výpočet se v případě neosluněného povrchu dosazuje teplota vzduchu po obou 
stranách stěny, v případě osluněného povrchu se počítá s rovnocennou sluneční 
teplotou.  
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny je shodný s místností 1 tj.: 
         
 
Teplota vzduchu v čase dřívějším o ψ h, tj. v 2 h je shodná s místností 1 tj.:  
            
 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou je shodný 
s místností 1 tj.:  
       
 Tepelný tok stěnami: 
Stěna orientovaná přibližně SV (γ = 23°) – neosluněná: 
Rozměry stěny: 3450 × 2800 mm – okno 2400 × 1500 mm. 
Plocha stěny: S = 6,1 m2. 
Výpočet dle rovnice 5.25. 
                                             
Hodnota součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
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Stěna orientovaná přibližně SV (γ = 113°) – neosluněná: 
Rozměry stěny: 3520 × 2800 mm. 
Plocha stěny: S = 9,86 m2. 
Výpočet dle rovnice 5.25. 
                                              
Hodnota součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
 
Střecha: 
Rozměry střechy nad místností 1: 3450 × 3520 mm. 
Plocha střechy nad místností 1: 12,2 m2. 
Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou viz 
rovnice 5.24. 
  
           
         
      
Výpočet fázového posunutí pro střechu je shodný s místností 1 tj.:  
         
 
Rovnocenná sluneční teplota v čase dřívějším o ψ h, tj. v 24 h na vodorovnou 
stěnu viz příloha: 
            
Tepelný zisk střechou dle rovnice 5.26: 
                                            
Hodnoty součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
 Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných 
místností: 
V sousedních neklimatizovaných místnostech počítáme s teplotou tiS = 30 °C. 
Přenos tepla podlahou o ploše 12,2 m2 dle rovnice 5.27: 
                         
 
 Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu dle vztahu 5.28: 
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Celková tepelná zátěž místnosti 3 je součet všech vnitřních zisků a vnějších zisků. 
 
5.2.4 Kuchyň: 
Jedná se o kuchyň o rozměrech (5520 × 2250 – 880 × 430)   2800 mm. V tomto pokoji 
je jedno okno o rozměrech 1500   1500 mm se součinitelem prostupu tepla  
ko = 1,5 W∙m
-2∙k-1.  
Tepelné zisky z vnějšího prostředí: 
Tepelná zátěž okny: 
 Přestup tepla konvekcí oknem dle rovnice 5.19: 
                                 
Kde So je plocha okna včetně rámu. 
 Prostup tepla okny sluneční radiací: 
 Určení délky stínů pro okno orientované přibližně JZ (γ = 203°): 
             [m] (5.29) 
                                
   
       
        
 [m] (5.30) 
   
              
                  
        
e1 [m]a e2 [m] jsou délky stínů vodorovných a svislých, c [m] a d [m] je hloubka vůči 
horní stínící desce a hloubka okna. 
 Osluněna plocha okna Sos: 
                    [m
2] (5.31) 
                             
  
lA [m] a lB [m] jsou rozměry okna. 
 Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením: 
                 [W] (5.32) 
                         
 Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním zasklením 
pro plochy orientované přibližně JZ (γ = 203°)          
 
 Tepelné zisky sluneční radiací oknem dle rovnice 5.21: 
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Byla zvolena hodnota co = 0,85 dle [9+ pro průmyslovou a velkoměstskou oblast, s = 0,9 
pro dvojité sklo dle *9]. 
 Hmotnost stěn a podlahy k akumulaci: 
Stěna nosná: 
Plocha: Sn = (3,415) × 2,8 = 9,6 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme 
dle vztahu: 
      
  
 
     
   
 
         
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (2,25+0,88) × 2,8 = 9 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme 
dle vztahu: 
       
   
 
     
 
 
         
Podlaha: 
Plocha: Spo = 12,5 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky podlahy, tudíž hmotnost 
vypočítáme dle vztahu: 
       
   
 
     
    
 
         
 Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 
                                    
 
 Snížení teplených ztrát od osluněných oken dle rovnice 5.22: 
                     
Jelikož je                          větší než průměrné tepelné zisky 
v době provozu            (viz příloha) pro výpočet se uvažuje s hodnotou 
         . 
 
 Tepelné zisky stěnami: 
Pro výpočet se v případě neosluněného povrchu dosazuje teplota vzduchu po obou 
stranách stěny, v případě osluněného povrchu se počítá s rovnocennou sluneční 
teplotou.  
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny dle rovnice 5.23: 
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Teplota vzduchu v čase dřívějším o ψ h, tj. v 2 h dle rovnice 5.4: 
                                   
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou viz 
rovnice 5.24: 
  
          
        
      
 Tepelný tok stěnami: 
Stěna orientovaná přibližně JV (γ = 113°) – neosluněná: 
Rozměry stěny: 5520 × 2800 mm  
Plocha stěny: S = 15,5 m2 
Teplený tok stěnou dle rovnice 5.25: 
                                            
Hodnota součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
Stěna orientovaná přibližně SV (γ = 203°) – osluněná: 
Rozměry stěny: 2250 × 2800 mm – 1500 × 1500 mm 
Plocha stěny: S = 4,85 m2 
Rovnocenná sluneční teplota v čase dřívějším o ψ h, tj. v 2 h a orientaci stěny přibližně 
SV (γ = 203°) viz příloha: 
            
Tepelný tok stěnou dle rovnice 5.26: 
                                           
Střecha: 
Rozměry střechy nad místností 1: 5520 × 2250 mm. 
Plocha střechy nad místností 1: 12,5 m2. 
Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou viz 
rovnice 5.24: 
  
           
         
      
Výpočet fázového posunutí pro střechu dle vztahu 5.23: 
                      
Rovnocenná sluneční teplota v čase dřívějším o ψ h, tj. v 24 h na vodorovnou 
stěnu viz příloha: 
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Tepelný tok střechou dle rovnice 5.26: 
                                             
Hodnoty součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
 Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných 
místností: 
V sousedních neklimatizovaných místnostech počítáme s teplotou tiS = 30 °C. 
Přenos tepla podlahou o ploše 12,5 m2 dle rovnice 5.27:  
                         
 
 Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu dle rovnice 5.28: 
    
   
    
                           
Celková tepelná zátěž kuchyně je součet všech vnitřních zisků a vnějších zisků. 
 
5.2.5 Obývací pokoj: 
Jedná se o obývací pokoj o rozměrech (4650 × 3415 + 3450 × 1280)   2800 mm. 
V tomto pokoji je jedno okno o rozměrech 2300   1500 mm s dveřmi na balkón o 
rozměrech 800 × 2000 mm se součinitelem prostupu tepla ko = 1,5 W∙m
-2∙k-1.  
Tepelné zisky z vnějšího prostředí: 
Tepelná zátěž okny: 
Přestup tepla konvekcí oknem a dveřmi dle rovnice 5.19: 
                                       
So je plocha okna a dveří včetně rámu. 
 Prostup tepla oknem sluneční radiací: 
 Určení délky stínů okna orientovaného na JZ (γ = 203°) dle rovnic 5.29 a 
5.30: 
                                 
   
                
                  
        
e1 [m] a e2 [m] jsou délky stínů svislých a vodorovných. c = 1,095 m je délka stínící 
stříšky nad lodžií a d = 2,495 m je délka stěny, která stíní okno. Vzhledem k tomu, že 
délka vodorovného stínu je větší než okno, považujeme toto okno za neosluněné. 
JIŘÍ VRBICKÝ VĚTRACÍ A CHLADICÍ SYSTÉM BYTU V PANELOVÉM DOMĚ 
 
 
 
46 
 Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením dle 
rovnice 5.32: 
                        
  
 Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním zasklením 
pro plochy orientované přibližně JZ (γ = 203°)          
 
 Tepelné zisky sluneční radiací oknem dle rovnice 5.21: 
                                          
Byla zvolena hodnota co = 0,85 dle [9+ pro průmyslovou a velkoměstskou oblast, s = 0,9 
pro dvojité sklo dle *9]  
 Prostup tepla balkónovými dveřmi sluneční radiací: 
 Určení délky stínů dveří orientovaných na JZ (γ = 203°) dle rovnice 5.29 a 
5.30: 
                                 
   
                
                  
        
 Osluněna plocha dveří Sds: 
                            [m
2] (5.33) 
                              
  
lA [m] a lB [m] jsou rozměry dveří, g = 0,1 m je vzdálenost stínící stříšky od dveří a f = 
2,52 m je vzdálenost dveří od stěny, tato vzdálenost je větší než velikost stínu, tedy 
svislý stín na dveře nedosahuje a počítáme s plnou šířkou dveří. 
 
 Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením dle 
rovnice 5.32: 
                        
  
Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním zasklením pro plochy 
orientované přibližně JZ (γ = 203°)         . 
 
 Tepelné zisky sluneční radiací dveřmi dle rovnice 5.21 : 
                                                 
Byla zvolena hodnota co = 0,85 dle [9+ pro průmyslovou a velkoměstskou oblast, s = 0,9 
pro dvojité sklo dle *9]. 
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 Celkové tepelné zisky přes prosklené plochy v místnosti: 
                           
 Hmotnost stěn a podlahy k akumulaci: 
Stěna nosná: 
Plocha: Sn = (3,41 + 1,28 + 4,695) × 2,8 = 27 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme 
dle vztahu: 
      
  
 
     
  
 
         
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (1,2 + 3,45) × 2,8 = 13 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme 
dle vztahu: 
       
   
 
     
  
 
         
Podlaha: 
Plocha: Spo = 14,7 m
2 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky podlahy, tudíž hmotnost 
vypočítáme dle vztahu: 
       
   
 
     
    
 
         
 Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 
                                      
 
 Snížení teplených ztrát od osluněných oken dle rovnice 5.22: 
                       
Jelikož je                         menší než průměrné tepelné zisky 
v době provozu            (viz příloha) pro výpočet se uvažuje s hodnotou 
          . 
 Tepelné zisky stěnami: 
Pro výpočet se v případě neosluněného povrchu dosazuje teplota vzduchu po obou 
stranách stěny, v případě osluněného povrchu se počítá s rovnocennou sluneční 
teplotou.  
Střecha: 
Rozměry střechy nad místností 1: 3450 × 4695 – 1200 × 1280 mm. 
Plocha střechy nad místností 1: 14,7 m2. 
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Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou viz 
rovnice 5.24: 
  
           
         
      
Výpočet fázového posunutí pro střechu dle rovnice 5.23: 
                      
Rovnocenná sluneční teplota v čase dřívějším o ψ h, tj. v 23 h na vodorovnou 
stěnu viz příloha: 
            
Teplené zisky střechou dle rovnice 5.26: 
                                           
Hodnoty součinitele prostupu tepla k [W/(m2∙K)] viz kapitola 3. 
 Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných 
místností: 
V sousedních neklimatizovaných místnostech počítáme s teplotou tiS = 30 °C. 
Přestup nosnou stěnou do vedlejšího bytu nosnou stěnou o rozměru 4695 × 2800 
mm dle rovnice 5.27: 
                                 
Přenos tepla podlahou o ploše 14,7 m2 dle rovnice 5.27: 
                         
 
 Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu dle rovnice 5.28: 
    
    
    
                          
Celková tepelná zátěž obývacího pokoje je součet všech vnitřních zisků a vnějších 
zisků. 
 
V tabulce 1 je vidět, že celková tepelná zátěž klimatizovaných prostor je 6259 W. 
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6 CHLADICÍ SYSTÉM 
Jako chladicí systém bylo zvoleno multi-split zařízení firmy Toshiba, které 
umožňuje na jednu vnitřní jednotku připojit až pět jednotek vnitřních. Volba 
klimatizační jednotky vychází z tepelné zátěže spočtené v minulé kapitole. Chladící 
výkon jednotky musí tuto zátěž pokrýt. Jako venkovní jednotka byla zvolena RAS-5M34 
UAV-E (obr. 8), která je jediná v nabídce umožňující připojení 5 vnitřních jednotek. 
Odvod kondenzátu pomocí plastového potrubí do odpadu. Rozvody chladiva dle 
výkresu 2. Jako vnitřní jednotky byly zvoleny nástěnné jednotky Suzumi+ firmy Toshiba. 
Typy nástěnných jednotek pro jednotlivé místnosti jsou uvedeny v tabulce 2. 
Tabulka 2 Vnitřní jednotky 
Místnost Zátěž místnosti 
[W] 
Zvolená jednotka Chladící výkon 
jednotky [kW] 
Místnost 1 731 RAS-M10 SKV-E 2,5 
Místnost 2 612 RAS-M10 SKV-E 2,5 
Místnost 3 769 RAS-M10 SKV-E 2,5 
Obývací pokoj 1440 RAS-M10 SKV-E 2,5 
Kuchyň 2707 RAS-M13 SKV-E 3,7 
Všechny vnitřní jednotky jsou vybaveny dálkovým ovladačem. Byly vybrány tři 
jednotky RAS-M10 SKV-E (obr. 7) a jedna jednotka RAS-M13 SKV-E. 
 
Obrázek 7 Vnitřní jednotka Toshiba RAS-M10 SKV-E 
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Obrázek 8 Venkovní jednotka RAS-5M34UAV-E 
 
Vypočet ceny chladicího systému 
Cena chladicího systému vychází z ceníků firmy Toshiba [12], ceny 
předizolovaných měděných trubek dle *15+ a ceny tvarovek ceníku firmy A.T.G.*16+. 
Tabulka 3 Cena chladicího systému 
Název Jednotka 
Počet 
jednotek 
Cena za 
jednotku 
*kč+ 
Cena 
celkem 
*Kč+ 
Venkovní 
jednotka 
RAS-5M34 UAV-E ks 1 61 060 61 060 
Vnitřní 
jednotky 
RAS-M10 SKV-E ks 4 7740 30 960 
RAS-M13 SKV-E ks 1 8390 8390 
Měděné 
potrubí 
CU potrubí 6 - 1/4 x 0,8 
(PEX / 9MM 6,350 mm) 
m 60 55 3300 
CU potrubí 10 - 3/8 x 0,8 
(PEX / 9MM 9,525 mm) 
m 60 80 4800 
Tvarovky 
Koleno 90° 1/4 ks 35 52 1820 
Koleno 90° 3/8 ks 35 29 1015 
Cena celkem 111 345 
 
7 NAVRHOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ 
Potrubní síť slouží k rozvodu a distribuci vzduchu a je částí vzduchotechnického 
systému. Potrubní síť je tvořena samotným potrubím a dalšími potrubními částmi jako 
jsou tvarovky, koncové elementy a klapky. Síť se dělí na úseky a na větve. Větev 
s největší tlakovou ztrátou označujeme jako hlavní větev, na kterou navazují odbočky 
prvního řádu, které se mohou dále větvit na odbočky druhého a dále vyššího řádu. Při 
navrhování potrubní sítě se neprovádí výpočet pevnostní, ale jen aerodynamický, jehož 
cílem je stanovit rozměry potrubí, tlakové ztráty v potrubí a dopravní tlak ventilátoru. 
Dalším krokem je spočtení přirozeného útlumu hluku a návrh tepelné izolace.  
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Venkovní vzduch se bude přivádět do místností 1 – 3, odkud bude procházet 
dveřními mřížkami na chodbu a následně bude odsáván z koupelny a WC. Vzduch se 
bude přivádět i do obývacího pokoje a skrze dveřní otvor (dveře neosazeny) bude 
odsáván z kuchyně. Na chodbě a v kuchyni bude vytvořen sádrokartonový podhled. 
Jako distribuční elementy byly vybrány přívodní ventily firmy Elektrodesign VST a 
odvodní ventily VEF stejného výrobce. Přívod vzduchu bude realizován otvorem ve 
fasádě s protidešťovou žaluzií. Odvod skrz stávající stupačky společným odváděcím 
potrubím. Jako větrací jednotka byla zvolena SystemAir 
VR 400 DCV/B R HEAT REC. UNIT, která umožňuje připojení digestoře. Ovládání 
jednotky je pomocí externího ovladače umístěného v obývacím pokoji. 
7.1 Dimenzování potrubní sítě 
Návrh potrubních tras byl proveden s ohledem na prostorové možnosti bytu a na 
umístění koncových prvků. Schéma přívodního potrubí je na obrázku 9 a schéma 
odváděcího potrubí na obrázku 10, hlavní větve jsou označeny zeleně. Délky 
jednotlivých úseků dle tabulky 4. Dle *7+ se volí maximální rychlost v potrubí 
vmax = 5 m/s a střední rychlost proudění vzduchu v potrubí 3 m/s.  
Ukázka výpočtu vzduchovodů metodou celkových tlaků pro jeden úsek potrubí 
(obr. 9 označen P4). U této metody je podmínkou proudění v potrubní síti přibližně 
stejná tlaková ztráta v uzlech (tj. v místě připojení odbočky nebo vedlejší větve). 
Vypočítané hodnoty tlakových ztrát všech úseku jsou v tabulce 4. 
Průřez v úseku P4, kterým proudí objemové množství vzduchu 
      
  
 
       
  
 
, vypočítáme dle vztahu: 
 
  
  
    
 [m2] (7.1) 
  
     
 
          
 
Z této hodnoty vypočteme průměr potrubí vztahem: 
 
        
 
 
 [m] (7.2) 
        
      
 
        
Volíme nejbližší vyráběný průměr zvoleného potrubí, který je 0,08 m a 
provedeme přepočet rychlosti dle vztahu: 
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  (7.3) 
  
       
       
      
 
 
 
 
Pro rychlost v potrubí přibližně 3 m/s je tlaková ztráta pro ohebné hadice o 
průměru 0,08 m rovna dle *11] asi Δpt,1m = 2,5 Pa/m. Celková délka úseku  P4 je 1,9 m. 
Na tomto úseku se dále nachází zúžení průměru z 0,125 m na 0,08 m součinitel 
místního odporu dle *7+ pro tento prvek je ξ = 0,052. Dále tento úsek obsahuje oblouk 
se změnou směru 90°, který má dle [7] součinitele místního odporu ξ = 0,17. K místním 
ztrátám se počítá také ztráta tlaková a ztráta na distribučním prvku 
                   dle [11]. Tlaková ztráta na spojce potrubí                   
dle [11].  
Celkovou tlakovou ztrátu vypočítáme dle *7+ pomocí vzorce: 
 
                                            
 
 
             (7.4) 
 
Kde     *Pa+ je tlaková ztráta třením v potrubí,     *Pa+ je ztráta místními 
odpory,        *Pa/m+ je měrná tlaková ztráta na 1m potrubí, l *m+ je délka potrubí, 
ρ [kg/m3] je hustota vzduchu a v [m/s] je rychlost proudění v potrubí.  
                   
   
 
                          
Výpočet tlakových ztrát všech úseku viz příloha. 
Tabulka 4 Tlakové ztráty úseků vzduchovodu 
Úsek P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 
Délka 
úseku *m+ 
3,2 1 0,7 1,9 0,4 0,4 2,1 
Δpz *Pa+ 35 3 2 34 36 29 35 
Úsek O1 O2 O3 O4 O5  
Délka 
úseku *m+ 
1,3 0,8 1,7 0,4 0,6 
Δpz *Pa+ 9 7 52 56 42 
 
Tlaková ztráta v uzlech musí splňovat následující podmínky: Δpz (P4)  Δpz (P7), 
 Δpz (P6)  Δpz (P3) + Δpz (P7), Δpz (P5)   Δpz (P2) + Δpz (P3) + Δpz (P4), Δpz (O5)  Δpz (O3) a 
Δpz (O4)  Δpz (O2) + Δpz (O3). Tyto podmínky jsou splněny. 
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Obrázek 9 Schéma přívodního potrubí 
 
Obrázek 10 Schéma odváděcího potrubí 
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7.2 Výpočet hluku 
Při navrhování potrubní sítě v obytných prostorách je třeba dbát nízké hladiny 
hluku v místnostech, protože nadměrný hluk má na lidský organismus škodlivý účinek. 
Potrubní systém se skládá z jednotlivých prvků, z nich že každý může mít tlumící 
účinky, ale také může být zdrojem vlastního aerodynamického hluku. Výpočet bude 
proveden pro hluk šířící se do místnosti 1.  
Potrubní síť do místnosti 1 se skládá ze dvou odboček, 2,7 m potrubí Sonoflex MI 
160, ve kterém proudí 200 m3/h, a vyústky Elektrodesign VST 80.  
Útlum v potrubí Sonoflex MI je pro střední kmitočty v opatových pásmech 
uveden v tabulce 5. Výpočet hluku způsobeného prouděním vzduchu v přímých 
kanálech se provede dle [7]: 
 
                          [dB] (7.5) 
 
Kde S [m2] je průřez potrubí a v je rychlost proudění vzduchu *m/s+. Korekce  
dle *7+ pomocí relativního spektra hluku. Výsledky v tabulce 5. 
Tabulka 5 Útlum potrubí Sonoflex MI 160 a hluk prouděním vzduchovodem 
Střední 
kmitočet 
[Hz] 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Útlum [dB] 10,5 17,5 23 19 15 11 14 8,5 
Generovaný 
hluk [dB] 
11 10 9 8 7 5 1 0 
 
Výpočet hluk vznikající v 90° oblouku se vypočte dle *7+. Strouhalovo číslo: 
 
     
 
  
       (7.6) 
 
Kde vc [m/s] je rychlost proudění vzduchu v zúženém prostoru, f [Hz] je střední 
kmitočet v oktávovém pásmu a d je průměr vstupu oblouku. Výsledky v tabulce 6. 
Korekce tvaru spektra: 
 
                                
    [-] (7.7) 
 
Výpočet rychlosti proudění vc [m/s] v zúženém průřezu: 
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        (7.8) 
   
        
       
      
          
 
Kde    [-] konstanta vyjadřující vliv tlakové ztráty, S průřez potrubí *m
2] a    je 
množství proudícího vzduchu *m3/s]. 
 
   
    
   
      (7.9) 
   
      
     
      
Kde   [-]je součinitel tlakové ztráty ohybu viz příloha. 
Specifická hladina akustického výkonu ohybu: 
 
                          [dB] (7.10) 
                        
       
 
         
 
Hladina akustického výkonu vznikající v ohybu: 
 
           [dB] (7.11) 
 
Útlum oblouku spočteme použitím vzorce: 
 
                         [dB] (7.12) 
 
Výsledky jsou v tabulce 6. 
Tabulka 6 Akustický výkon a útlum 90° ohybu 
Střední 
kmitočet 
[Hz] 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Kf [-] 4 6 6 4 -1 -10 -21 -36 
Lwo [dB] 28 29 29 27 22 14 2, 0 
D [dB] 0 0 0 0,57 1,57 2,57 3,57 4,57 
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Tabulka 7 Hladiny akustického výkonu a útlum vyústek dle specifikací výrobce 
Střední 
kmitočet 
[Hz] 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Lw *dB+ při 
48 m3/s 
21 29 33 28 21 15 7 5 
Útlum *dB+ 23 21 14 9 6 7 7 7 
Tabulka 8 Hladiny akustického výkonu větrací jednotky dle specifikací výrobce 
Střední 
kmitočet 
[Hz] 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Z jednotky 47 48 48 53 55 50 13 36 
 
Výpočet se provádí určováním hladiny akustického výkonu za jednotlivými prvky 
potrubní sítě dle vzorce *7+: 
 
             
                                   (7.13) 
 
Kde     [dB] je hladina akustického výkonu vyzářeného z n-té části potrubí do 
následující n + 1 části potrubí,         [dB] je hladina akustického výkonu předávána 
z n – 1 části do n-té části potrubí,    [dB] je útlum v n-té části a      [dB] je hladina 
akustického výkonu vytvářena v n-té části. Z této rovnice se postupným výpočtem 
dostaneme k hladině akustického výkonu, který vstupuje do místnosti. Hladinu 
akustického výkonu přepočteme dle vztahu *7+ na hladinu akustického tlaku: 
             
 
       
 
        
    
        (7.14) 
 
Kde Q [-] je činitel směrovost Q = 4, r [m] je vzdálenost ve které hladinu 
akustického tlaku měříme r = 1 m,    [-] je činitel pohltivosti místnosti        dle 
[7] a S [m2]je plocha stěn v místnosti. Hodnotu akustického tlaku přepočteme na 
hodnotu akustického tlaku A dle vztahu *7+: 
              
              
           (7.15) 
 
Kde     [dB] je hladina akustického tlaku v i-té oktávě a     [dB] je útlum 
váhového filtru A v i-té oktávě, který je uveden v tabulce 9. 
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Tabulka 9 Výpočet hladiny akustického tlaku A v místnosti 1 
Střední 
kmitočet *Hz+ 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Větrací 
jednotka 
[dB] 
47 48 48 53 55 50 13 36 
Ohyb [dB] 47 48 48 52 53 47 10 31 
Potrubí 160 
[dB]/2,7 m 
19 11 9 9 14 18 1 9 
Ohyb [dB] 28 29 29 27 22 18 3 6 
Vyústka [dB] 21 29 33 28 22 16 7 6 
Lp [dB] 19 27 31 26 20 14 5 4 
Útlum filtru 
A [dB] 
-26 -16 -9 -3 0 1 1 -1 
LpA [dB] 27 
 
Výsledná hladina akustického tlaku A je do místnosti 27 dB ve vzdálenosti 1 m od 
vyústky, což se dá považovat za velmi přijatelnou hodnotu. V tabulce 10 jsou uvedeny 
hodnoty hladiny akustického tlaku A ve vzdálenosti 1 m od vyústky. Dle [14] je hodnota 
maximálního akustického tlaku LpA = 28 dB pro noční hodiny a LpA = 38 pro denní 
hodiny. Z tabulky 10 je patrné, že tyto limity nebyly překročeny.   
 
 
Tabulka 10 Hladina akustického tlaku v místnostech 
Místnost LpA [dB] 
1 27 
2 22 
3 27 
Obývací pokoj 25 
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7.3 Výpočet ceny větracího systému 
Ceny jednotlivých části větracího systému jsou uvedeny v tabulce 11 ceny dle 
katalogu SystemAir pro rok 2010 a dle katalogu Elektrodesign. 
Tabulka 11 Cena větracího systému 
Název Jednotka Počet 
jednotek 
Cena za 
jednotku 
*kč+ 
Cena 
celkem [kč+ 
VZT 
jednotka 
VR 400 
DCV/B-R 
ks 1 48384 48384 
Ovladač CD ks 1 2290 2290 
Kabel 4 m ks 1 100 100 
Kryt potrubí ks 1 3366 3366 
Digestoř 251-10/B ks 1 5575 5575 
Ventily VST 80 ks 3 183 549 
VST 100 ks 1 213 213 
VEF 80 ks 2 153 306 
VEF 100 ks 1 195 195 
Zúžení PRO 160/125 ks 1 146 146 
PRO 125/80 ks 1 141 141 
PRO 160/100 ks 1 146 146 
Odbočky OBJ 90° 
160/80 
ks 1 205 205 
OBJ 90° 
125/80 
ks 1 205 205 
 OBJ 
90°125/100 
ks 1 205 205 
OBJ 90° 
160/100 
ks 1 205 205 
OBJ 90° 
100/80 
ks 1 204 204 
Potrubí 
Sonoflex 
MI 
82 m 4 143 572 
102 m 9 140 1260 
127 m 9 160 1440 
160 m 15 195 2925 
  Cena celkem 68632 
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8 NUMERICKÝ VÝPOČET POTŘEBY CHLADU A TEPLA 
Numerický výpočet spotřeby chladu a tepla byl proveden pomocí programu 
TRNSYS. Vstupní hodnoty byly zadány dle zadání diplomové práce. Byly řešeny dva 
případy. První případ s použitím zpětného získávání tepla a druhý bez zpětného 
získávání tepla, tyto varianty mají vliv pouze na potřebu tepla, protože během letních 
měsíců se toto zařízení nepoužívá. Dále bylo provedeno srovnání maximálních 
tepelných zisků získaných pomocí programu TRNSYS a vypočtených pomocí normy 
ČSN 73 0548. 
 
Obrázek 11 Kumulativní graf potřeby tepla a chladu bez zpětného získávání tepla 
(ZZT) 
Graf v obrázku 11 ukazuje nárůst spotřeby chladu, která dosahuje 7,3 MWh, a 
spotřebu tepla, která dosahuje 5 MWh, bez zpětného získávání tepla během roku. Je 
zde patrné, že největší spotřeba chladu je v měsících květen až září. Při použití zařízení 
pro zpětné získávání tepla se spotřeba tepla snížila z 5 MWh na 2,2 MWh (obr. 12), při 
stejné intenzitě větrání v místnostech, což znamená úsporu asi 56 % tepla.  
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Dle *12+ je přibližný podíl elektrické energie na výrobě chladu asi 30 %. Potom 
potřeba elektrické energie na výrobu chladu je, při potřebě chladu 7,3 MWh, asi 2,2 
MWh.  
 
Obrázek 12 Kumulativní graf spotřeby tepla s a bez ZZT 
Srovnáním maximálních tepelných zisků vypočtených dle normy ČSN 73 0548 a 
získaných z numerického výpočtu pomocí programu TRNSYS (obr. 13) bylo zjištěno, že 
se tyto hodnoty od sebe nejvýrazněji liší o 33 % pro místnost 3.  Rozdíly mohou být 
způsobeny tím, že program TRNSYS pracuje s meteorologickými daty a nepočítá 
se zcela jasným dnem a vychází z reálných venkovních teplot. Rozdíly hodnot pro 
jednotlivé místnosti jsou v tab. 12. 
Tabulka 12 Procentuelní rozdíl maximálních teplených zátěží jednotlivých 
místností získaných výpočtem dle normy a z programu TRNSYS 
 Místnost 1 Místnost 2 Místnost 3 Kuchyň Obývací pokoj 
Rozdíl *%+ 14,0 23,2 32,8 15,9 0,6 
-707
-1144
-1302
-1302
-1302
-1302
-1302
-1302
-1302
-1302 -1559
-2196
-1420
-2413
-2993
-3032
-3032
-3032
-3032
-3032
-3032
-3073
-3755
-5036
-6000
-5000
-4000
-3000
-2000
-1000
0
Q
 [
kW
h
]
Kumulativní graf potřeby  tepla s a bez 
ZZT
teplo s ZZT [kWh] teplo bez ZZT [kWh]
JIŘÍ VRBICKÝ VĚTRACÍ A CHLADICÍ SYSTÉM BYTU V PANELOVÉM DOMĚ 
 
 
 
62 
 
Obrázek 13 Maximální tepelné zisky v místnostech 
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ZÁVĚR 
Jako chladící zařízení byl zvolen muti-spilt systém firmy Toshiba, který umožňuje 
připojení až 5 vnitřních jednotek na venkovní jednotku. Venkovní jednotka byla 
vybrána Toshiba typ RAS-5M34UAV-E. Pro místnosti 1 – 3 a obývací pokoj byly použity 
vnitřní jednotky Toshiba Suzumi+ typu RAS-M10 SKV-E a typu RAS-M13 SKV-E pro 
kuchyň. 
Větrání je řešeno nuceným rovnotlakým větracím systémem. Byla použita 
ventilační jednotka společnosti SystemAir typ VR 400 DCV/B R HEAT REC. UNIT, která 
je připojena na digestoř od téže společnosti typ 251-10/B a umožňuje zpětné získávání 
tepla. Ventilační jednotka se ovládá pomocí ovladače CE umístěného v obývacím pokoji. 
Rozvody vzduchu jsou řešeny pomocí pružných hadic společnosti Elektrodesign typ Sonoflex 
MI, který zajišťuje nízkou hladinu akustického tlaku vnikajícího do místností. Větrací vzduch je 
do pobytových místností distribuován ventily společnosti Elektrodesign umístěnými ve zdi. 
Odvod vzduchu je řešen přes koupelnu, WC a kuchyň odváděcími ventily od firmy 
Elektrodesign. Celková cena materiálu byla stanovena na 68 632 kč. 
Byl proveden výpočet maximální teplené zátěže klimatizovaného prostoru dle normy 
ČSN 73 0548. Maximální tepelná zátěž byla stanovena pro den 21. července na 13.00 
slunečního času, což odpovídá 14.00 SELČ. Teplená zátěž v tomto čase byla stanovena na 
6,529 kW. Hodnoty maximální tepelné zátěže jednotlivých místností byly srovnány 
s hodnotami získanými z programu TRNSYS. Z výsledků lze vyvodit, že numerickým výpočtem 
pomocí programu TRNSYS nelze nahradit výpočet dle normy ČSN 73 0548, protože by zařízení 
nemuselo být schopné účinného chlazení v době maximálních teplených zisků. 
Numerický výpočet pomocí programu TRNSYS stanovil potřebu chladu pro provoz  
multi-split zařízení na 7,3 MWh, což odpovídá spotřebě elektrické energie asi 2,2 MWh. Za 
použití programu TRNSYS bylo také provedeno srovnání spotřeby tepla při použití zařízení pro 
zpětné získávání tepla a bez tohoto zařízení při zachování stejné výměny vzduchu. Spotřeba 
tepla se snížila z 5 MWh na 2,2 MWh, to je snížení o 56 %.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Označení  Jednotka Název veličiny 
A K Amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu 
c m Hloubka vůči horní stínící desce 
d m Hloubka okna 
d m Průměr potrubí 
d m Tloušťka vrstvy 
D dB Útlum 
dmin m Minimální průměr potrubí 
e1  m Délka vodorovného stínu 
e2 m Délka svislého stínu 
f m Vzdálenost od stínící stěny 
f Hz Střední frekvence oktávového pásma 
g m Vzdálenost stínící stříšky 
h ° Výška slunce nad obzorem 
H km Nadmořská výška 
I m3/(s∙m∙Pa0,67) Součinitel provzdušnosti spár 
i1 - Ekvivalentní počet lidí 
id - Počet dětí 
Id W/m2 Intenzita difúzní sluneční radiace 
ID W/m2 Intenzita přímé sluneční radiace 
Id,sv W/m2 Intenzita difuzní radiace pro svislé plochy 
Id,vod W/m2 Intenzita difuzní radiace pro vodorovné plochy 
im - Počet mužů 
Io W/m2 Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním 
zasklením 
Io,dif W/m2 Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním 
zasklením 
Isv W/m2 Intenzita celkové sluneční radiace pro svislé povrchy 
Ivod W/m2 Intenzita celkové sluneční radiace pro vodorovné plochy 
iž - Počet žen 
k W/(m2∙K) Součinitel tepelné vodivosti 
KA dB Útlum váhového filtru A 
Kf - Korekce tvaru spektra 
ko W/(m
2∙K) Součinitel prostupu tepla okna 
l m Délka spáry 
l m Délka potrubí 
lA  m Výška okna 
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lB m Šířka okna 
Lp dB Hladina akustického tlaku 
LpA dB Hladina akustického tlaku A 
Lsp dB Specifická hladina akustického výkonu ohybu 
LW dB Hladina akustického výkonu 
Lwo dB Hladina akustického výkonu vznikající v ohybu 
m - Součinitel teplotního kolísání 
M kg Celková hmotnost pro akumulaci 
M - Číslo měsíce 
Mn kg Hmotnost nosné stěny pro akumulaci 
Mne kg Hmotnost nenosné stěny pro akumulaci 
Mpo kg Hmotnost podlahy pro akumulaci 
Mk kg/m2 Měrná hmotnost konstrukce 
P W Příkon svítidel 
Q W Tepelné zisky ze sousedních neklimatizovaných prostor 
Q1 W Produkce tepla lidí 
QL W Tepelné zisky z přívodu čerstvého vzduchu 
Qok W Přestup tepla konvekcí oknem 
Qor W Tepelné zisky sluneční radiací oknem 
Qorm W Průměrné tepelné zisky radiací oknem během provozu 
Qs W Telené zisky stěnou 
Qsv W Produkce tepla svítidel 
r m Vzdálenost pro měření akustického tlaku 
R m2∙K /W Odpor při přestupu tepla 
S m2 Průřez potrubí 
Sh - Strouhalovo číslo 
Sn m
2 Plocha nosné stěny 
Sne m
2 Plocha nenosné stěny 
So m
2 Plocha okna 
Sos m
2 Osluněná plocha okna 
Spo  m
2 Plocha podlahy 
Td - Celková propustnost difuzní sluneční radiace 
TD - Celková propustnost přímé sluneční radiace 
te °C Teplota venkovního vzduchu v 13 hodin 
te1 °C Teplota přiváděného vzduchu před výměníkem 
te2 °C Teplota přiváděného vzduchu za výměníkem 
tem °C Průměrná teplota za 24 hodin 
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te,max °C Maximální teplota v příslušném dnu 
teψ °C Teplota vzduchu v čase o ψ dřívějším 
ti °C Vnitřní výpočtová teplota 
ti1 °C Teplota odváděného vzduchu před výměníkem 
tr °C Rovnocenná sluneční teplota 
trm °C Průměrná rovnocenná sluneční teplota 
UK  W/(m
2∙K) Součinitel prostupu tepla 
v m/s Rychlost proudění v potrubí 
V m3/s Objemový průtok vzduchu 
vc m/s Rychlost v zúženém průřezu 
vmax m/s Maximální rychlost v potrubí 
Vo m3/s Množství odváděného vzduchu 
Vp m3/s Množství přiváděného vzduchu 
xe1  g/kgs.v. Měrná vlhkost přiváděného vzduchu před výměníkem 
xe2  g/kgs.v. Měrná vlhkost přiváděného vzduchu za výměníkem 
xi1  g/kgs.v. Měrná vlhkost odváděného vzduchu před výměníkem 
z - Součinitel znečištění atmosféry 
   
α  ° Sluneční azimut 
αe W/(m
2∙K) Součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny 
αm - Pohltivost místnosti 
γ ° Azimutový úhel normály stěny 
δ m Tloušťka stěny 
δ ° Sluneční deklinace 
Δp  Pa Působící rozdíl tlaků 
Δpm Pa Tlaková ztráta místními odpory 
Δpm,spojka Pa Tlaková ztráta na spojce potrubí 
Δpm,vyústk Pa Tlaková ztráta na vyústce 
Δpt Pa Tlaková ztráta třením v potrubí 
Δpt,1m Pa/m Tlaková ztráta na 1 m potrubí 
ΔQ W Snížení tepelných ztrát od osluněných oken 
Δt K Povolené vychýlení teploty 
ε - Součinitel poměrné tepelné pohltivosti 
ε - Součinitel větrací rovnováhy 
ϴ ° Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků 
λ W/m Součinitel tepelné vodivosti 
ξ - Součinitel místního odporu 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 
 
 69   
ρ kg/m3 Hustota 
τ hod. Sluneční čas 
φ - Koeficient teplotní účinnosti 
ψ  hod. Fázové posunutí 
ψ - Vlhkostní účinnost 
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